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Zusammenfassung 
Für die globalen Lieferketten ist der Panamakanal von 
hoher Relevanz, und seine Bedeutung für die globalen 
Transportnetze wird infolge des über 5 Mrd. US-Dollar 
teuren Kanalerweiterungsprogramms noch einmal zu-
nehmen. Der Kanal ist die Haupteinnahmequelle der 
Volkswirtschaft Panamas. Auch ist er für etliche Häfen 
in den USA und für die Logistikstrategie vieler Fracht-
unternehmen weltweit signifikant wichtig. Seine Rele-
vanz hängt dabei nicht nur von der Kanal-Infrastruktur 
und der Effizienz des Kanalbetriebs ab, sondern beruht 
auch auf der Zuverlässigkeit der Durchfahrt für interna-
tionale Seeschiffe, die der Kanal bietet. Für den Pana-
makanal ist ein solides Risikomanagement daher uner-
lässlich, damit gewährleistet ist, dass der Betrieb rei-
bungslos und unabhängig von der Witterung, menschli-
chem Versagen oder sonstigen Störungen unterbre-
chungsfrei läuft. 
Die Herausforderungen, die der Klimawandel für mari-
time Infrastrukturen mit sich bringt, treten immer deutli-
cher zutage: Der steigende Meeresspiegel bedroht 
Häfen in Insellage, und extreme Wetterereignisse treten 
immer häufiger auf. Auch für eine Infrastruktur wie den 
Panamakanal stellt der Klimawandel im Hinblick auf die 
Befahrbarkeit des Kanals, Pegelstände und das Erd-
rutschrisiko eine Bedrohung dar. Die Panama Canal 
Authority hat daher schon vor Jahren Anpassungs-
grundsätze in ihren Risikomanagementplan aufgenom-
men. Es ist jedoch aufgrund der Unkalkulierbarkeit 
zukünftiger Klimaprognosen schwierig, die Plausibilität 
der Annahmen und die Risikoberechnungen in derarti-
gen Plänen zu bewerten. Wissenschaftliche Literatur 
zur klimawandelrelevanten Bewertung der Risikolage 
für eine komplexe Infrastruktur dieser Art ist kaum vor-
handen und speziell maritime Infrastrukturen sind ein 
kaum behandeltes Thema. 
Die vorliegende Arbeit leistet einen Beitrag zur Bewer-
tung des Risikos für große Infrastrukturen wie den Pa-
namakanal im Zusammenhang mit dem Klimawandel 
und legt dar, wie sich dieses Risiko durch geeignete 
Anpassungspläne abmildern lässt. Es werden verschie-
dene klimawandelbedingte Risiken für den Panamaka-
nal erörtert und die wirtschaftlichen Verluste beziffert, 
die im unwahrscheinlichen Fall einer Schließung des 
Panamakanals eintreten würden. Die Kosten von Stö-
rungen des Kanalbetriebs werden aus einem lokalen, 
nationalen und internationalen Blickwinkel betrachtet. 
Vorläufige Ergebnisse deuten darauf hin, dass der 
Klimawandel die Panamakanalzone potenziell vor gro-
ße Herausforderungen stellt und somit für die Wirtschaft 
Panamas und die Effizienz globaler Lieferketten unter 
Umständen sehr folgenschwer sein könnte. 
 
1. Einleitung 
Die Republik Panama ist weit über ihre Grenzen hinaus 
für ihren Panamakanal bekannt. Durch den Kanal, und 
den Finanzsektor, kann das Land eine erstaunliche 
Wirtschaftsleistung vorweisen (ECLAC, 2012). Die 
Bevölkerung von 3,5 Millionen lebt jedoch zum Teil 
weiterhin in Armut, insbesondere in ländlichen Gebie-
ten: Über die Hälfte aller Bewohner im ländlichen Raum 
wurde 2004 als arm eingestuft und 22 % als extrem arm 
(Weltbank, 2011). Im letzten Jahrzehnt hat sich daran 
nichts Wesentliches geändert, und das Wirtschaftsge-
fälle zwischen den verstädterten und den ländlichen 
Gebieten des Staates hat sich trotz der enormen Res-
sourcen des Landes verschärft (Foster, et al. 2011). 
Armut und soziale Ungleichheit belasten darüber hinaus 
die Umwelt und tragen zum Raubbau an den natürli-
chen Ressourcen des Landes bei. Das Problem wird 
zudem durch eine ungleiche Landverteilung und prob-
lematische Grundbesitzverhältnisse sowie den schwie-
rigen Zugang zu Krediten für lokale landwirtschaftliche 
Erzeuger und eine mangelnde Wettbewerbsfähigkeit 
ihrer Erzeugnisse verschärft (Weltbank, 2007). Zwar ist 
Panama zu 40 % bewaldet und über 12 % der Land-
masse des Staates steht unter Schutz, die Armut wirkt 
sich jedoch auf die natürliche Tier- und Pflanzenwelt 
und geschützte Areale aus und die Entwaldung schrei-
tet ungehemmt voran.  
Das tropische Klima und die Konzentration der Bevölke-
rung in einigen dicht besiedelten Regionen setzt die 
Bewohner dem Risiko von Epidemien und Naturkata-
strophen wie Überschwemmungen, schweren Stürmen 
und Dürre aus, insbesondere in den ärmsten Regionen 
des Landes. Panama steht auf Platz 14 der Länder, die 
verschiedensten Gefahren in besonderem Maße aus-
gesetzt sind – dabei sind 15 % seiner Gesamtfläche 
und 12,5 % seiner Bevölkerung mindestens zwei Ge-
fahren ausgesetzt (Weltbank, 2011).   
Wie in anderen Entwicklungsländern auch stellt der 
Klimawandel eine ernstzunehmende Gefahr für die 
Bevölkerung Panamas und das Wirtschaftssystem und 
die Umwelt des Landes dar. Als besonders gefährdete 
Sektoren gelten insbesondere die Landwirtschaft, die 
Wasserressourcen, der Waldbestand, die Ökosysteme 
der Küstengewässer und der Gesundheitssektor (Welt-
bank, 2011). Es ist davon auszugehen, dass sich der 
Klimawandel in diesem Land in Form von schwereren 
Stürmen, Überschwemmungen und Dürren auswirken 
wird. Die weitreichendsten Folgen werden dabei die 
ärmsten und marginalisierten Bevölkerungsgruppen zu 
tragen haben. 
Im Zusammenhang mit den Auswirkungen des Klima-
wandels auf das Land gilt eine besondere Sorge den 
möglichen klimabedingten Folgen für eine der wich-
tigsten ökonomischen Ressourcen des Landes: den 
Panamakanal. Der Panamakanal gehört zu den wich-
tigsten Arterien im internationalen Seewarenverkehr. 
Täglich fahren beinahe 40 Seeschiffe durch den Kanal. 
Aufgrund seiner Bedeutung existieren bereits zahlrei-
che Studien, die sich mit seiner Rolle für die Wirtschaft 
auf lokaler und globaler Ebene befassen (z. B. CEPAL 
1965, Brandes 1967, Nathan Associates 2003). Dar-
über hinaus hat die Panama Canal Authority (Autoridad 
del Canal de Panamá, ACP) im Zuge der laufenden 
Erweiterung des Kanals Machbarkeits- und Wirtschaft-
lichkeitsstudien in Auftrag gegeben (ACP 2006, Nathan 
Associates und ACP 2011). Da Panama ein Entwick-
lungsland ist, hat der Kanal eine besondere Relevanz 
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künstlich aufgestaute See stellt den größten Abschnitt 
des Kanals dar (24,2 km). Er verliert Wasser durch 
Verdunstung und den Schleusenbetrieb. Der See speist 
sich im Wesentlichen aus dem Fluss Chagres, den die 
Schiffe auf einem Abschnitt von 8,5 km bis zum Culebra 
Cut befahren, einem 12,6 km langen Durchstich durch 
die Berge. Dann ist die einstufige, 1,4 km lange Pedro-
Miguel-Schleuse erreicht und der Abstieg zum Pazifi-
schen Ozean beginnt. Über die Pedro-Miguel-Schleuse 
erreichen die Schiffe den Miraflores-See, der sich 9,5 m 
tiefer befindet. Er führt zu den Miraflores-Schleusen. 
Unter anderem an diesen zweistufigen Schleusen lässt 
sich der Kanalbetrieb am besten beobachten. Die Schif-
fe werden dort die fehlenden 16,5 m bis zum Ozean 
abgesenkt. 13,2 km von den Miraflores-Schleusen 
entfernt und nach der Durchfahrt durch den Hafen 
Balboa verlassen die Schiffe den Kanal und fahren auf 
der pazifischen Seite hinaus in den Golf von Panama. 
Der Kanal ist natürlich nicht nur ein komplexes techni-
sches Bauwerk, sondern er ist darüber hinaus organi-
satorisch, wissenschaftlich, ökologisch und politisch 
relevant (Carse 2012). Das heißt, dass eine solche 
monumentale Infrastruktur zwangsläufig den ökologi-
schen, sozialen, politischen und natürlich auch wirt-
schaftlichen Kontext des Landes beeinflusst. Als gro-
ßes, von Menschenhand geschaffenes Bauwerk hat der 
Panamakanal durch die Schaffung eines komplexen 
Wasserbewirtschaftungssystems die lokale Umwelt 
drastisch verändert: Es entstanden zwei große künstli-
che Seen, natürliche Flussläufe wurden umgeleitet, und 
auch an der Tier- und Pflanzenwelt an den Küsten und 
im Landesinneren geht die Entwicklung nicht spurlos 
vorüber. 
Als in die Natur eingebettetes, soziotechnisches Sys-
tem ist der Kanal zweifelsohne anfällig für klimawandel-
bezogene Risiken. Die Folgen des Klimawandels wur-
den 1997-1998 deutlich, als aufgrund des Klimaereig-
nisses El Niño mit dem Einbruch des Agrarrohstoffhan-
dels auch die Einnahmen des Kanals zurückgingen und 
sich die Canal Authority aufgrund der niedrigen Was-
serstände im Gatún-See sogar gezwungen sah, den 
Tiefgang der Schiffe zu beschränken, die den Kanal 
passierten (de Marucci, 2002). 
Die Panama Canal Authority führte klimawandelbezo-
gene Risikomanagementverfahren als Teil der Studien 
über die Umweltauswirkung der Kanalerweiterung ein. 
Im Rahmen der Erweiterungspläne wurde ein integrier-
tes Anpassungsprogramm entwickelt. In der wissen-
schaftlichen Literatur hingegen ist diesen Risiken und 
den Folgen von durch den Klimawandel bedingten 
Störungen des Kanalbetriebs für die Volkswirtschaft 
Panamas, wie auch für den internationalen Handel, 
bisher wenig Beachtung zuteil geworden. Das Ausmaß 
solcher Folgen ist zwar im Detail schwierig zu messen, 
der Panamakanal ist jedoch ein sehr eingängiges Bei-
spiel dafür, wie wichtig Anpassungsmaßnahmen sind 
und in welcher Größenordnung die Kosten liegen könn-
ten, wenn keine Maßnahmen ergriffen werden. 
Die vorliegende Arbeit soll einen Beitrag dazu leisten, 
die Folgen des Klimawandels für den Kanalbetrieb zu 
benennen und die ggf. dadurch entstehenden Kosten 
zu beziffern, insbesondere bei Schließung des Kanals. 
Dies ist die Grundlage für jede Analyse zur Bezifferung 
der Höhe des wirtschaftlichen Nutzens weiterer Anpas-
sungsmaßnahmen in der Kanalregion. Neben der Ein-
leitung umfasst dieses Dokument drei weitere Ab-
schnitte. Abschnitt 2 behandelt die für den Panamaka-
nal relevanten klimawandelbedingten Folgen. Es wird 
die dünne wissenschaftliche Datenlage über die mögli-
chen Folgen für den Kanal erläutert und auf die Not-
wendigkeit weiterer quantitativer Studien hingewiesen. 
In Abschnitt 3 werden die Kosten einer möglichen Stö-
rung des Kanalbetriebs auf lokaler und internationaler 
Ebene diskutiert. In Abschnitt 4 werden Schlussfolge-
rungen gezogen und Forschungsthemen genannt, die 
es zu vertiefen gilt. 
 
2. Folgen des Klimawandels für den Betrieb des 
Panamakanals 
2.1 Klimatische Ausgangslage 
Panama hat ein tropisches Klima. Das Jahr lässt sich in 
zwei Perioden einteilen: die Trockenzeit (Dezember bis 
April) und die Regenzeit (Mai bis November). Die Re-
genzeit bringt landesweit 250-700 mm Niederschlag. 
Die durchschnittliche Niederschlagsmenge beträgt 1900 
mm im Jahr. Das Klima ist in der Regel heiß und feucht, 
bei einer Durchschnittstemperatur von circa 27°C und 
Höchsttemperaturen zwischen 31°C und 35°C sowie 
einer Mindesttemperatur um 20°C. Niederschlag und 
Temperatur unterliegen gewissen Schwankungen je 
nach Region und Höhenlage. Abbildung 2 zeigt die 
Temperaturen und den durchschnittlichen Niederschlag 
in den Regionen Colon und Panama, durch die der 
Kanal verläuft. 
In der Umweltfolgenstudie der ACP sind Daten zu Nie-
derschlag, Temperaturen, Feuchtigkeit, Windgeschwin-
digkeit sowie weitere Indikatoren für drei Stationen 
entlang des Kanals enthalten (Balboa, Gamboa und 
Limon Bay), die ein ähnliches Profil ergeben, wie es in 
Abbildung 2 gezeigt ist. In der Bewertungsstudie (ACP 
2006, S. 62) wird darauf verwiesen, wie wichtig der 
Niederschlag an der Wasserscheide des Kanals (Cuen-
ca) ist. Ausbleibender Niederschlag, insbesondere in 
der Trockenzeit, ist durch die Passatwinde und die 
Bewegung der innertropischen Konvergenzzone (ITCZ) 
am Isthmus bedingt. 
Das Klima wird maßgeblich durch die ITCZ beeinflusst, 
die der Grund für das zweigeteilte Klima in Panama ist 
und für den Niederschlag im Sommer sorgt. Die Dürre 
im Süden und die Überschwemmungen im Norden des 
Landes sind durch El Niño/La Niña bedingt (de Marucci, 
2002). Darüber hinaus profitiert das Land von den mil-
den Meereseinflüssen, die temperaturregulierend wir-
ken. Ab und zu ziehen tropische Stürme über die Ka-
nalzone, die zu Erdrutschen und schweren Regenfälle 
führen können. Das Land zählt jedoch nicht zu den 
Wirbelsturm-Gefahrengebieten. Zu den schwerwie-
gendsten Wetterereignissen, welche die Kanalzone 
betreffen können, gehören daher Dürren, insbesondere 
als Folge eines zu niedrigen Wasserstands im Gatún-
See. Wie viel Wasser der Gatún-See führt, hängt von 
zahlreichen Faktoren ab. Im besonderen Maße aus-
schlaggebend ist der Niederschlag im Bereich der 
Wasserscheide, aber auch Temperaturen und Wind, in 
Bezug auf die Verdunstung, und natürlich die Wasser-
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Abbildung 4: Niederschlagsprognosen im Vergleich, 2020-2100. 
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Dauer. Im Rahmen der vorliegenden Studie werden die 
Folgen auf drei Ebenen betrachtet: auf Ebene der ACP, 
auf Ebene der Republik Panama und auf globaler Ebe-
ne. Die auf Ebene der ACP untersuchten Folgen bezie-
hen sich im Wesentlichen auf Einnahmeverluste. Für 
Panama ergeben sich Folgen für die Volkswirtschaft 
des Landes und die Wirtschaftsaktivitäten im Zusam-
menhang mit dem Kanal. Schwerpunktmäßig geht es 
dabei um Arbeitsplätze und die Wertschöpfung in der 
Republik Panama. Auf globaler Ebene untersucht die 
vorliegende Studie, wie sich eine Störung des Ka-
nalbetriebs auf die Rolle des Panamakanals für die 
globalen Lieferketten auswirkt, insbesondere in Konkur-
renz zur US-Landbrücke zwischen Asien und der Ost-
küste der USA und als Verbindung im Süd-Süd-Verkehr 
zwischen Europa und Nordamerika mit Südamerika. 
In Bezug auf die Schwere der Störungen werden zwei 
Szenarien untersucht: die komplette Schließung des 
Kanals oder eine Beschränkung im Hinblick auf die 
Anzahl und den Typ der Schiffe, die den Kanal passie-
ren dürfen, auf Grundlage der Kriterien Tiefgang oder 
Größe. Die komplette Schließung des Kanals ist ein 
sehr seltenes Ereignis, das in der Vergangenheit nur 
unter außergewöhnlichen Umständen stattgefunden 
hat. Eine solche Schließung erfolgt in der Regel nur für 
kurze Zeit (zwischen einigen Stunden bis zu einem 
Tag) und es fällt schwer, sich ein Szenario vorzustellen, 
ausgenommen einen schweren Unfall oder bewaffneten 
Konflikt, das zur vollständigen Unerreichbarkeit des 
Kanals führen würde, ohne dass die ACP schnell han-
delt, damit der Kanal wieder zur Verfügung steht. Eine 
Beschränkung in Bezug auf die Schiffstypen und die 
Anzahl der zur Durchfahrt zugelassenen Schiffe bei 
widriger Witterung, kleineren Unfällen oder einem Ver-
sagen der Infrastruktur ist deutlich wahrscheinlicher. 
Unter dem Aspekt der Schwere und der Dauer der 
Störungen werden drei Szenarien untersucht: 1) vo-
rübergehende Schließung des Kanals (zwischen 1 
Stunde und einigen Tagen); 2) vorübergehende Be-
schränkung des Kanalbetriebs (z. B. begrenzte Anzahl 
Schiffe oder Reduzierung des zulässigen Tiefgangs) 
(zwischen einigen Tagen und einigen Wochen); und 3) 
langfristige Einschränkung des Kanalbetriebs (über 
mehrere Wochen bis zu mehr als einem Jahr). Die 
dauerhafte Schließung des Kanals für einen längeren 
Zeitraum als wenige Tage wird berücksichtigt, ist jedoch 
nicht als mögliches Szenario aufgenommen, da die 
ACP in der Lage ist, schnellstmöglich die Wiedereröff-
nung des Kanals herbeizuführen. Im restlichen Ab-
schnitt werden für jede geografische Ebene die ge-
schätzten wirtschaftlichen Folgen von Störungen des 
Kanalbetriebs erörtert. 
 
3.1 Lokale Ebene 
Eine der Haupteinnahmequellen für die ACP und Pa-
nama sind die Kanalgebühren. Die ACP legt diese 
Gebühren fest, die sich nach dem Schiffstyp, der 
Schiffsgröße und der Art der Ladung richten. Im Fall 
von Containerschiffen ist die Kapazität des Schiffes in 
TEU (72,- US-Dollar pro TEU) maßgeblich. Ein Pa-
namax-Containerschiff hat ein Ladungsvolumen von bis 
zu 4400 TEU. Die Gebühr für Passagierschiffe und 
Containerschiffe ohne Ladung berechnet sich anders 
(derzeit 57,60 US-Dollar pro TEU). Bei Kreuzfahrt-
schiffen zählt für die Berechnung die Anzahl der 
Passagiere, die in regulären Betten untergebracht wer-
den können. Diese Gebühr beträgt derzeit 92 US-Dollar 
pro nicht belegtem Bett und 115 US-Dollar pro beleg-
tem Bett. Für Passagierschiffe von weniger als 30.000 
Tonnen oder weniger als 33 Tonnen pro Passagier gilt 
dieselbe Regelung pro Tonne wie für Frachtschiffe. Die 
Mehrzahl der übrigen Schiffe zahlt eine Gebühr, die 
sich nach der Tonnage richtet. 
Seit dem Steuerjahr 2008 beträgt die Gebühr 3,90 US-
Dollar pro Tonne für die ersten 10.000 Tonnen, 3,19 
US-Dollar pro Tonne für die nächsten 10.000 Tonnen, 
3,82 US-Dollar pro Tonne für die dritten 10.000 Tonnen 
und anschließend 3,76 US-Dollar pro Tonne. Wie bei 
Containerschiffen gilt eine reduzierte Gebühr für 
Frachtschiffe, die “in Ballast” fahren. Für kleine Schiffe 
mit bis zu 583 PC/UMS Nettotonnen, wenn sie Passa-
giere oder Ladung transportieren, bzw. bis zu 735 
PC/UMS Nettotonnen, wenn sie in Ballast fahren, oder 
bis zu 1048 Tonnen Verdrängung im vollbeladenen 
Zustand, werden Mindestgebühren auf Grundlage der 
Schiffslänge erhoben. Diese reichen von 1300 US-
Dollar für Schiffe unter 50 Fuß bis 2400 für Schiffe über 
100 Fuß, mit zwei Zwischentarifen von 1400 und 1500 
US-Dollar. 
Zwar stellen die Gebühren die Haupteinnahmequelle 
des Kanals dar, sie können jedoch nicht unbegrenzt 
erhöht werden, da es auch alternative Routen zum 
Seeweg durch den Panamakanal gibt. Die Gebühren 
für Containerschiffe erhöhten sich 2009 von 40 US-
Dollar pro TEU auf 72 US-Dollar und schließlich auf 74 
US-Dollar in 2011. Diese Erhöhung hat bereits über 
40 % der potenziellen Kostenersparnis im Zusammen-
hang mit den Skalenvorteilen abgeschöpft, die nach der 
Erweiterung möglich sind (Rodrigue, 2010). 
Die Gesamteinnahmen für die ACP betrugen im Jahr 
2010 1962 Mio. US-Dollar, 2319 Mio. US-Dollar in 2011 
und 2411 Mio. US-Dollar in 2012. Drei Viertel davon 
waren Einnahmen durch Gebühren (Panama Canal 
Authority (ACP), 2012). Die übrigen 25 % stammten 
zum überwiegenden Teil aus Dienstleistungen im Zu-
sammenhang mit der Durchfahrt (395 Mio. US-Dollar in 
2012) und sonstigen Einnahmen, d. h. Zinsen, Verkauf 
von Wasser und Strom (163 Mio. US-Dollar in 2012). 
93 % der Einnahmen der ACP im Jahr 2012 stammten 
aus Gebühren oder Dienstleistungen, welche die Be-
treibergesellschaft im Zusammenhang mit der Durch-
fahrt erbracht hatte. Dies zeigt, dass die ACP eine sehr 
homogene Geschäftstätigkeit aufweist.  
Die Gesamttonnage der Schiffe (gemessen in PC/UMS) 
betrug im Jahr 2012 332,5 Millionen und es wurden 
dadurch 2398,9 Mio. US-Dollar erwirtschaftet: Eine 
einfache Berechnung ergibt, dass folglich pro Tag 
durchschnittlich 910 Tausend Tonnen durch den Kanal 
transportiert wurden, was Tageseinnahmen in Höhe 
von etwa 6,6 Mio. US-Dollar (ca. 7,25 US-Dollar pro 
Tonne) entspricht. Die Gesamtausgaben betrugen 
682,6 Mio. US-Dollar, etwas über 2,05 US-Dollar pro 
Tonne. Das Nettoeinkommen für den Kanal betrug im 
Jahr 2010 964 Mio. US-Dollar und stieg auf 1229 bzw. 
1258 Mio. US-Dollar in 2011 bzw. 2012 – etwas über 
3,78 US-Dollar pro Tonne bzw. 3,45 Mio. US-Dollar pro 
Tag auf Grundlage der Zahlen aus 2012 (die Differenz 
ergibt sich aus Steuern, Amortisierung und Abschrei-
bung) (Panama Canal Authority (ACP), 2012). 
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2012 durchquerten 14.544 Schiffe den Kanal. Bei 
56,3 % von diesen handelte es sich um Panamax-
Schiffe (größte zulässige Schiffe). Aufgeteilt nach 
Schifffahrtssektoren machten die Containerschiffe 36 % 
des Kanalverkehrs aus, gefolgt von Massengutfrachtern 
(25 %), Tankern (15 %) und Fahrzeugtransportschiffen 
(11 %). 119,9 Millionen Tonnen Container-Ladung 
wurden durch den Kanal transportiert (durchschnittlich 
35.000 Tonnen pro Containerschiff1). Die Durchfahrt 
von 3331 Containerschiffen durch den Kanal bedeutet, 
dass im Jahr 2012 jedes Containerschiff dem Kanal im 
Durchschnitt eine Nettoeinnahme von über 132.000 
US-Dollar einbrachte. Panamax-Schiffe bedeuten eine 
durchschnittliche Nettoeinnahme von knapp 200.000 
US-Dollar pro Durchfahrt. Da diese Schiffe im Fall von 
Durchfahrtsbeschränkungen vorrangig betroffen wären, 
leuchtet unmittelbar ein, wie wichtig das Erweiterungs-
programm ist. Post-Panamax-Containerschiffe böten 
eine dreimal höhere Ladekapazität als die Panama-
schiffe, die derzeit den Kanal befahren (von 4000 TEU 
bis 12.000 TEU), daher wäre die Durchfahrt dieser 
neuen Schiffe durch den neuen Kanal noch erstre-
benswerter. 
Aus diesen einfachen Berechnungen wird deutlich, 
dass die ACP pro Betriebsstunde ungefähr 150.000 
US-Dollar verdient. Eine Störung gleich welcher Art 
führt somit zu erheblichen Verlusten. Selbst wenn sons-
tige Einnahmequellen eingerechnet und die Mög-
lichkeiten eines Aufschubs oder einer Erhöhung der 
Gebühren (z. B. durch das Auktionssystem) für die 
Schiffe berücksichtigt würden, die den Kanal aufgrund 
der Störung nicht nutzen können, wären die Verluste für 
die ACP dennoch erheblich. 
Während diese Überlegungen größtenteils auf uner-
warteten Störungen basieren, deren Behebung sich 
potenziell relativ schnell einrichten ließe, sind langfris-
tige wirtschaftliche Folgen im Zuge möglicher Abhilfe-
maßnahmen der ACP schwieriger abzuschätzen. Im 
speziellen Fall klimabedingter Störungen ist die Renta-
bilität des Kanals so hoch, dass der Betrieb noch für 
einen relativ langen Zeitraum aufrechterhalten werden 
könnte. Anhaltende Störungen jedoch würden durch 
eine reduzierte Kapazität des Kanals nicht nur direkt die 
Einnahmen der ACP schmälern, sondern für Frachtun-
ternehmen einen Anreiz schaffen, auf andere, zuverläs-
sigerer Korridore auszuweichen. Anhaltende Störungen 
oder zunehmend häufigere Störungen würden die 
Wettbewerbsfähigkeit des Kanals beeinträchtigen. Das 
könnte für den Kanal kritische Folgen haben: Im Rah-
men des Erweiterungsprojekts, durch das es Post-Pa-
namax-Schiffen ab 2014 möglich sein wird, den Kanal 
zu befahren, wird von deutlichen Zuwachsraten in Be-
zug auf die Anzahl der Schiffe und die Gesamttonnage 
ausgegangen (Pagano, et al. 2012). 
Unter Verwendung des geschätzten Wachstums bei 
den Durchfahrtszahlen und Beladungsvolumina nach 
der Fertigstellung, das Pagano et al. (Pagano, et al. 
                                            
1 Hierbei handelt es sich um Überschlagsrechnungen. 35.000 
Tonnen pro Containerschiff sind jedoch eine realistische 
Schätzung der Durchschnittsgröße der Containerschiffe, die 
den Kanal passieren. Panamax-Schiffen haben üblicherweise 
eine DWT zwischen 65.000 und 80.000 Tonnen. Es ist noch 
zu erwähnen, dass Panamax-Schiffe aufgrund von Tiefgang-
beschränkungen im Kanal nicht mehr als 52.000 Tonnen 
transportieren dürfen. 
2012) berechnet haben, nimmt die Anzahl der Schiffe, 
die den Kanal passieren, um 13,1 % und die Tonnage 
wie auch die Einnahmen aus Gebühren bis 2020 im 
Bereich von 35 % zu. Bis 2025 wird mit einem weiterer 
Anstieg um 21,5 % in Bezug auf die Anzahl der Schiffe 
und 55 % in Bezug auf die transportierte Gesamtton-
nage und die Einnahmen aus Gebühren gerechnet. 
Voraussetzung für diese Steigerungen ist die zusätzli-
che Frachtmenge durch Post-Panamax-Schiffe. Wäre 
aus irgendeinem Grund die Durchfahrt dieser Schiffe 
nicht möglich, wären die Wachstumsprognosen hiervon 
stärker betroffen als in der Vergangenheit. Somit erhöht 
sich mit der Größe des Kanals auch die Schwankungs-
breite der Einnahmen aus dem Kanal, da diese Ein-




Ausschlaggebend für den volkswirtschaftlichen Erfolg 
der Republik Panama sind vorrangig ihre geografische 
Lage, die dollarisierte Wirtschaft – Zeichen der engen 
Verflechtung mit den USA – und der Panamakanal, der 
dazu beigetragen hat, dass Panama zu einer Dreh-
scheibe des internationalen Handels und einem logisti-
schen Knotenpunkt aufgestiegen ist. Somit ist der Pa-
namakanal eine Hauptantriebsfeder der wirtschaftlichen 
Entwicklung des Landes und aus diesem Grund dessen 
wichtigste Infrastruktureinrichtung. Panama hat eine 
Bevölkerung von etwa 3,4 Millionen. 57 % davon leben 
in den Provinzen Panama und Colon. Diese Provinzen, 
zu denen auch die Gebiete, die der Kanal bedient, und 
die Freihandelszone gehören, erwirtschaften 87 % des 
Bruttoinlandsprodukts Panamas (Pagano et al. 2012). 
Für Panama hat der Kanal durch die direkten Geld-
transfers in Form von Kanalgebühren einen enormen 
wirtschaftlichen Nutzen. Der Kanal spielt darüber hin-
aus eine wichtige Rolle in Bezug auf die induzierte und 
indirekte Wirkung der wirtschaftlichen und logistischen 
Aktivitäten im Zusammenhang mit dem Kanal. Ausge-
hend von der Bedeutung des Kanals für den Staat 
Panama wurde in einer 2006 von der ACP durchge-
führten Studie geschätzt, dass mit der Kanalerweite-
rung eine Verdreifachung der Cluster-Exporte bis zum 
Jahr 2025 möglich sein könnte. Durch die Kanalerweite-
rung kann Panama bis 2025 ein BIP von 31.700 Mio. 
US-Dollar zum Stand des Dollars in 2005 erreichen. 
Das ist beinahe 2,5 Mal das BIP des Landes in 2005 
und entspricht einer durchschnittlichen jährlichen 
Wachstumsrate von 5 % über die nächsten 20 Jahre. 
Eine neuere Studie (Pagano et al. 2012) kommt zu 
ähnlichen Ergebnissen. In dieser Studie wird der Ge-
samtbeitrag der Kanalerweiterung zur Volkswirtschaft 
Panamas mittels eines Input-Output-Ansatzes und einer 
erweiterten Analyse durch ein allgemeines Gleichge-
wichtsmodell (GEM) bewertet. Die Studie stellt fest, 
dass 82 % der Wirtschaft Panamas und 33 % seiner 
Exporte Dienstleistungen sind (ausgenommen in der 
zollfreien Zone generierte Exporte). Über 75 % der 
Gesamtexporte stehen im Zusammenhang mit den 
Aktivitäten des Clusters in der Interoceanic Transit 
Region, die wiederum von der Aktivität des Kanals 
abhängen. Etwa 9800 Personen sind am Kanal be-
schäftigt und der Beitrag der ACP zur Staatskasse 
Panamas betrug in den Jahren 2011 und 2012 etwas 
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über einer Milliarde US-Dollar (Panama Canal Authority 
(ACP), 2012). Weitere 137 Mio. US-Dollar in Form 
indirekter Beiträge (z. B. durch Einkommenssteuer 
usw.) sollten noch hinzugerechnet werden. Die Netto-
löhne der panamaischen Angestellten belaufen sich auf 
294,5 Mio. US-Dollar und der Einkauf von Waren und 
Dienstleistungen auf nicht ganz 400 Mio. US-Dollar. 
Insgesamt werden die kanalbedingten BIP-Multiplikato-
ren auf zwischen 1,27 und 1,37 geschätzt (Pagano, et 
al. 2012). 
Infolge einer kurzfristigen Schließung des Kanals käme 
es zu einer Verringerung des Beitrags, der in die 
Staatskasse fließt. Dies ist auch eine politische Frage, 
eine genaue Vorhersage ist daher nicht möglich. Der 
Mindestbeitrag, den die ACP an die Regierung Pana-
mas abführen muss, ist auf 568 Mio. US-Dollar pro Jahr 
festgesetzt. Die Berechnung einer anteiligen Quote auf 
Grundlage der Zahlung im Jahr 2011 an das Finanzmi-
nisterium als Referenzwert ergäbe einen Verlust von 
2,87 Mio. US-Dollar pro Tag für den Fiskus. Löhne und 
sonstige indirekte Beiträge wären kurzfristig nicht be-
troffen. 
Eine Einschränkung der Dienste und des Betriebs des 
Kanals für einen längeren Zeitraum würde den Beitrag 
des Kanals zur lokalen Wirtschaft betreffen. In diesem 
Fall würden die Verluste für den Fiskus bei anteiliger 
Verringerung basierend auf der Kanalnutzung vermut-
lich höher ausfallen. Im Fall einer für zehn Tage um 
30 % reduzierten Nutzung des Kanals betrügen die 
Ausfälle etwa 8,6 Mio. US-Dollar. Generell würde ein 
Rückgang der Kanalnutzung um ein Prozent etwa 
30.000 US-Dollar pro Tag kosten. In Bezug auf das 
Frachtaufkommen würde – auf Grundlage des Fracht-
Gesamtaufkommens von 218 Millionen Tonnen, das 
2012 durch den Kanal transportiert wurde – jede Tonne, 
die aufgrund Durchfahrtseinschränkungen verloren 
ginge, einen Verlust von 1,3 Cent pro Tonne pro Tag 
bedeuten. 
In einem breiteren Kontext bietet die Studie von Pagano 
et al. genaue Schätzungen der Multiplikatoreffekte des 
Kanals für den maritimen Cluster in Panama sowie für 
die Volkswirtschaft Panamas. In dieser Hinsicht sind die 
zollfreie Zone wie auch der Hafensektor, gemeinsam 
mit dem Kanal, wichtige Antriebskräfte für die Wirtschaft 
Panamas. Während kurzfristige Störungen des Kanal-
betriebs die Entwicklung des Clusters2 vermutlich nicht 
hemmen würden, könnte langfristig die Wettbewerbsfä-
higkeit des Logistik-Clusters beeinträchtigt sein, wenn 
sich das Frachtaufkommen auf andere Lieferketten 
verlagert. Wie schwer sich solche langfristigen Ände-
rungen auswirken würden, ist schwierig zu bewerten: 
Es hängt unter anderem von der Fähigkeit des Clusters 
ab, unabhängig von eventuellen Betriebseinschränkun-
gen am Kanal für den Frachttransport interessant zu 
sein, wie auch vom Wachstum des Süd-Süd-Handels. 
 
3.3 Globale Ebene 
Es ist davon auszugehen, dass sich Störungen des 
Kanalbetriebs global auswirken würden. Insbesondere 
                                            
2 Es könnte sogar eine erhöhte Clusteraktivität zu verzeichnen 
sein, da es bei Betriebsstörungen des Kanals potenziell zu 
einem erhöhten Bedarf an Umladeaktivitäten, intermodalem 
Transport usw. kommen könnte. 
wird durch das Erweiterungsprogramm die Durchfahrt 
von Post-Panamax-Schiffen durch den Kanal zu Ziel-
häfen im Osten der USA möglich sein. Der Kanal wird 
auch im Rahmen des Süd-Süd-Verkehrs genutzt, der 
Nordamerika und Nordeuropa mit Südamerika verbin-
det. Die Erweiterung des Kanals könnte das Wachstum 
des Handelsvolumens, das Panama passiert, begünsti-
gen, allerdings hängt der wirtschaftliche Erfolg des 
Landes ganz wesentlich von der Wettbewerbsfähigkeit 
des Panamakanals gegenüber anderen Transportoptio-
nen ab (Abb. 6). 
Zu den wichtigsten Handelsverbindungen weltweit 
gehören die Routen zwischen der asiatisch-pazifischen 
Region und der amerikanischen Ostküste. Dabei wird 
etwas mehr als die Hälfte des Handelsvolumens über 
den intermodalen Transport durch Kanada, die West-
küste der USA und Mexiko abgewickelt, während circa 
45 % auf dem Seeweg, überwiegend durch den Pana-
makanal, transportiert werden (Rodrigue, 2010). 
Es ist anzumerken, dass sich der Marktanteil der kom-
plett auf dem Seewege verlaufenden Frachtroute durch 
den Panamakanal in die USA zu Lasten der alternati-
ven intermodalen Landbrücke erhöht hat. Der Grund 
hierfür liegt in Kapazitätsengpässen in den Häfen der 
Westküste der USA und im Schienennetz (Fan, et al. 
2009). Auch ist dieser Trend das Ergebnis einer Strate-
gie der logistischen Diversifizierung, die Logistik-
Dienstleister verfolgen (Rodrigue, 2010). Die gestie-
gene Containerfrachtkapazität, die mit dem exponenti-
ellen Wachstum der Post-Panamax-Flotte einhergeht, 
ist in hohem Maße ausschlaggebend für das Erweite-
rungsprojekt des Kanals. Es ist davon auszugehen, 
dass der Containerverkehr weiterhin Hauptnutznießer 
der Kanalerweiterung sein wird, da Tanker aufgrund 
ihrer Größe auch den verbreiterten Kanal nicht werden 
nutzen können (Komiss & Huntzinger, 2011). 
Die wichtigste Konkurrenz zum Panamakanal im inter-
nationalen Frachtverkehr zwischen Asien und der Ost-
küste der USA ist die sogenannte US-Landbrücke. Die 
Fracht in den Häfen der Westküste, Los Angeles/Long 
Beach, Oakland, Portland und Seattle/Tacoma, wird auf 
Güterzüge oder LKW verladen und zu den zentralen 
Vertriebsdrehkreuzen in Chicago, Memphis und St 
Louis transportiert. Zwar ist die Route durch den Pana-
makanal in der Regel kostengünstiger als die Landbrü-
cke, in Bezug auf die Fahrzeiten ist der Kanal jedoch 
weniger konkurrenzfähig, denn dieser Weg nimmt im 
Durchschnitt drei bis fünf Tage länger in Anspruch 
(Corbett et al., 2012; Fan, et al. 2009). 
Es ist zu beachten, dass die Wettbewerbsfähigkeit einer 
Logistikroute von drei Kernkriterien abhängt: Kosten, 
Fahrzeit und Zuverlässigkeit (Rodrigue, 2010). Wäh-
rend Kosten und Fahrzeit durch empirische oder Simu-
lationsmodelle mit einem relativ hohen Maß an Genau-
igkeit vorhersagbar sind  (z. B. Fan, et al. 2009; 
Tavasszy, et al. 2011), lässt sich die Zuverlässigkeit 
eines Korridors schwieriger abschätzen, da hier Vari-
ablen hineinspielen, die sich nur wenig präzise vorher-
sagen lassen, zum Beispiel politische Ereignisse (Krieg, 
Streik usw.), Unfälle oder Wetterbedingungen. Übli-
cherweise wird daher so verfahren, dass das Netzwerk 
der Lieferketten ausreichend robust gestaltet wird, 
indem zum Beispiel Lager oder diverse Rou-
ten/Transportmittel vorgesehen werden, um auf diese 
Weise auf plötzlich auftretende Veränderungen im 
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Abbildung 6: Standard-Fahrzeiten auf den möglichen Routen zwischen Shanghai und Nordamerika (in Tagen) 
Quelle: Rodrigue, 2010. 
Netzwerk aufgrund von Störungen in der Lieferkette 
reagieren zu können (Lam, 2012). 
Es gibt keine Studien, die sich speziell mit den Auswir-
kungen von Betriebsstörungen im Panamakanal für den 
internationalen Handel beschäftigen, abgesehen von 
der Forschung im Rahmen der Torrijos-Carter-Abkom-
men von 1977, die sich jedoch eher auf politische als 
auf klimatische Risiken konzentrieren (Elton, 1987; 
Randolph, 1988). Zwar existieren Studien zur Wettbe-
werbsfähigkeit des Kanals, insbesondere im Zusam-
menhang mit der aktuellen Erweiterung  (z. B. Costa, et 
al. 2012; Fan, et al. 2009; Mitchell, 2011; Pagano, et al. 
2012), die Ergebnisse dieser Studien lassen sich je-
doch nur teilweise für unsere Zwecke verwenden.  
Eine aktuelle Studie, siehe Ungo und Sabonge 2012, 
befasst sich mit der Wettbewerbsfähigkeit der Kanal-
Routen gegenüber anderen internationalen Routen. Sie 
liefert Hinweise darauf, inwieweit der internationale 
Welthandel vom Panamakanal abhängig ist. Auch wenn 
eine genaue Kostenschätzung des Nutzens des Kanals 
auf globaler Ebene nicht möglich ist, so lässt sich doch 
bewerten, welche Kostensenkungen für den Handel der 
Kanal bieten kann (Abb. 7). Hierbei handelt es sich 
ganz eindeutig um kurzfristige Effekte, die ggf. nicht 
ursächlich für die Kostenschwankungen im internatio-
nalen Seeverkehr aufgrund eines unausgewogenen 
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Abbildung 7: Seetransportkosten in US-Dollar für einen 40-Fuß-Container aus Shanghai, ausgewählte Hafenpaare, Mitte 2010. 
Quelle: Rodrigue 2010. 
Die Bedeutung des Kanals für die Container-Schifffahrt 
zeigt sich durch die Tatsache, dass das Container-
Segment, gemessen an den Einnahmen, das größte 
Marktsegment des Panamakanals darstellt. Container-
schiffe machten im Steuerjahr 2010 52 % der Gesamt-
Gebühreneinnahmen und 24 % des Seeverkehrs durch 
den Kanal aus. Zwischen 1997 und 2007 stieg die An-
zahl der Schiffe, die den Kanal durchfuhren, stetig an, 
insbesondere infolge der Erweiterung des Linienver-
kehrs in der Seeschifffahrt zwischen Asien und der 
Ostküste der USA. Dieses Wachstum wurde durch die 
Rezession des Jahres 2008 zum Erliegen gebracht. Die 
Anzahl der Linienverbindungen durch den Kanal sank 
von 43 in 2007 auf 33 Ende 2010, Ungo und Sabonge 
(2012). Ursächlich für die rückläufige Nutzung des 
Kanals sind der Rückgang bei der Frachtnachfrage aus 
den USA und der dramatische Anstieg verfügbarer 
Kapazitäten, auch aufgrund der exponentiell gewach-
senen Flotte. Hohe Kapazitätsüberschüsse sind ein 
Anreiz für Frachtunternehmen, längere Routen zu fah-
ren. Dadurch versuchen sie, die Gesamtkapazität zu 
reduzieren. 
Ein kritischer Faktor für die Bewertung der Wettbe-
werbsfähigkeit des Kanals, und letzten Endes seiner 
Attraktivität, ist die Höhe der Gebühren, die in Kombi-
nation mit dem Kraftstoff die bestimmende Größe dar-
stellt (siehe Tabelle 1 für einen Vergleich der alternati-
ven Routen). Es sollte jedoch erwähnt werden, dass 
letztendlich die internationale Nachfrage ausschlagge-
bend dafür ist, wie intensiv der Kanal genutzt wird, 
ebenso wie die Verfügbarkeit von Transportalternativen 
bei Nachfrageschwankungen. Die Nachfrage im Be-
reich des maritimen Frachtverkehrs ist eine abgeleitete 
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Gesamt   
Panamakanal $ 1123 $ 357 $ 1480 1,00 28,0 
Kap Hoorn $ 1376 $ 357 $ 1733 1,17 41,0 
Intermodal via 
USNWC 
$ 746 $ 1253 $ 1999 1,35 25,5 
Intermodal via 
USSWC 
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Ungo und Sabonge (2012) zeigen, dass der Wert der 
Routen durch den Panamakanal bei starken Märkten 
ansteigt und in schwachen Märkten sinkt. Daher bewegt 
sich die Position des Kanals im Wettbewerb entspre-
chend den Schwankungen der Wirtschafts- und Schiff-
fahrtszyklen. Die Autoren stellen des Weiteren fest, 
dass der Wert der Route durch den Panamakanal mit 
den Kraftstoffpreisen korreliert. Mit steigenden Kraft-
stoffpreisen wird die Nutzung kürzerer Transportalter-
nativen durch den Kanal attraktiver.  
In Krisenzeiten ist der Kanal etwa 10 % kostengünstiger 
als alternative Routen und in Zeiten wachsender Märkte 
20 % günstiger (Ungo und Sabonge, 2012). Es ist da-
von auszugehen, dass sich diese Prozentzahlen mit 
steigenden Kraftstoffpreisen weiter erhöhen. In Bezug 
auf intermodale Gebühren kann der Panamakanal 
Frachtunternehmen Einsparungen von über 30 % bie-






3.4 Zusammenfassung der wirtschaftlichen Folgen 
 bei Störungen des Kanalbetriebs 
Die wirtschaftlichen Folgen von Betriebsstörungen im 
Panamakanal auf den verschiedenen geografischen 
Ebenen sind in der nachfolgenden Tabelle 2 zusam-
mengefasst. 
Eine wichtige Dimension, die in der vorstehenden Ta-
belle nicht abgebildet ist, stellen die Faktoren Zuverläs-
sigkeit und Häufigkeit der Störungen dar. Eine gele-
gentliche Störung des Kanalbetriebs wirkt sich ggf. nicht 
langfristig auf die Wettbewerbsfähigkeit des Kanals aus. 
Kommt es jedoch häufiger vor oder sind diese Störun-
gen unberechenbar, könnte die Attraktivität des Kanals 




Die vorliegende Abhandlung sollte einen Überblick über 
die Folgen des Klimawandels für das komplexe System 
des Panamakanals geben, mit einem besonderen 
Schwerpunkt auf den im Zusammenhang mit Störungen
Tabelle 1: Wettbewerbsindex für ausgewählte Routen (2009) 
 
Quelle: Panama Canal Authority (ACP) 
Tabelle 2: Zusammenfassung der Folgen von Störungen des Kanalbetriebs.
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des Kanalbetriebs entstehenden Kosten. Der Kanal ist 
für klimabedingte Störungen in einem erheblichen Ma-
ße anfällig. In weiteren Studien sollten die Risiken und 
mit dem Klimawandel verbundenen Kosten quantifiziert 
werden. Das größte, durch den Klimawandel bedingte 
Risiko scheinen Dürreereignisse zu sein. Anhaltende 
Dürren in der Trockenzeit könnten den Wasserpegel im 
Gatún-See derart absinken lassen, dass die ACP den 
Tiefgang der Schiffe beschränken müsste oder sogar 
Störungen des Kanalbetriebs die Folge wären. Im Er-
weiterungsprogramm ist das Thema der Wasser-
knappheit bereits berücksichtigt. Ein Programm zur 
umfassenden Wiederaufforstung läuft derzeit. Während 
im Hinblick auf den Umweltnutzen durch ein besseres 
Management von Wassereinzugsgebieten ein Konsens 
zu bestehen scheint, fanden andere potenzielle klima-
wandelbedingte Gefahren bisher wenig Aufmerksam-
keit. 
Folgende Aspekte sollten eingehender untersucht wer-
den: 
 Auswirkung von Ernteausfällen und Verände-
rungen der Handelsströme für landwirtschaftliche 
Erzeugnisse auf die Kanal-Einnahmen,  
 Auswirkung bestimmter Witterungsbedingungen 
auf die Befahrbarkeit des Kanals (z. B. Nebel, 
Starkregen) sowie die Bewertung des Risikos von 
Erdrutschen  
 Auswirkung des Klimawandels auf die Häfen und 
Logistikzentren rund um den Kanal 
 Auswirkung von politischen Unruhen, Hunger und 
Bevölkerungsbewegungen in Panama. 
Das Potenzial für klimawandelbedingte Störungen ver-
langt weitere Untersuchungen zur Umsetzung von 
Anpassungsmaßnahmen am Kanalsystem. 
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